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Abstract 
This study was conducted to examine the effect of short-length twisted tape 
insert on heat transfer and friction factor characteristics in concentric tube heat 
exchanger. Twisted tapes were used at several tape length ratios (L/I) = 0.25; 0.5; 
0.75; and 1. Twisted tapes were made of aluminum strips with a thickness of 0.7 
mm, pitch of 35 mm, and width of 12.6 mm. The Reynolds numbers were varied in 
the range of 5400 - 17.350.  
The results showed that at the Reynold number for 5400 - 17.350, the 
addition of short-length twisted tape (L/I) = 0.25; 0.5; 0.75; and 1 in the inner tube 
increasing the average Nusselt number were 0.45; 0.56; 0.65 dan 0.74 than the 
inner tube without a twisted tape insert, respectively. At the Reynold number for 
5400 - 17.350, addition of short-length twisted tape (L/I) = 0.25; 0.5; 0.75; and 1 
in the inner tube increasing average friction factor were 1.66; 1.98; 2.26 and 2.49 
than the inner tube without a twisted tape insert, respectively. The average thermal 
performance of inner tube with the addition of short-length twisted tape (L/I) = 
0.25; 0.5; 0.75; and 1 were 1.088; 1.138; 1.174 and 1.21, respectively. The mean 
deviation between experimental and correlated values of the Nusselt number and 
friction factor is the order of ±2.5% and ±4.4%, respectively. 
 
Keywords : Nusselt number, friction factor, enhancement efficiency, short-length 
twisted tape insert 
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Abstrak 
Penelitian ini dilakukan untuk menguji karakteristik pengaruh panjang 
twited tape insert terhadap karakteristik perpindahan panas dan faktor gesekan pada 
penukar kalor pipa konsentrik. Twisted tapes yang digunakan mempunyai variasi 
panjang (L/I) = 0,25; 0,5; 0,75; dan 1 dengan twist ratio (y/w) = 2,7. Twisted tape 
terbuat dari aluminium strip dengan tebal 0,7 mm, panjang pitch 35 mm dan lebar 
12,6 mm. Bilangan Reynolds divariasi antara 5.400 - 17.350.  
Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada bilangan Reynold  5.400 - 
17.350, penambahan variasi panjang twisted tape insert (L/I) = 0,25; 0,5; 0,75; dan 
1 meningkatkan bilangan Nusselt rata-rata berturut-turut ; 0,45; 0,56; 0,65 dan 0,74 
daripada pipa dalam dengan twisted tape insert  (plain tube). Pada bilangan Reynold  
5400 - 17.350, penambahan variasi panjang twisted tape insert (L/I) = 0,25; 0,5; 
0,75; dan 1 meningkatkan faktor gesekan rata-rata berturut-turut ; 1,66; 1,98; 2,26 
dan 2,49 daripada plain tube. Nilai unjuk kerja termal rata-rata dengan penambahan 
variasi panjang twisted tape insert (L/I)  = 0,25; 0,5; 0,75; dan 1 berturut-turut 
adalah 1,088; 1,138; 1,174 dan 1,21. Penyimpangan rata-rata antara eksperimental 
dan nilai korelasi untuk nilai Nusselt dan faktor gesekan berturut-turut; ±2,5% and 
±4,4%. 
 
 
Kata kunci : bilangan Nusselt, faktor gesekan, unjuk kerja termal, short-length 
twisted tape insert 
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Ai Luas permukaan dalam pipa dalam (m
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Ao Luas permukaan luar pipa dalam (m
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Cp,c Panas jenis air dingin di annulus (kJ/kg.oC) 
Cp,h Panas jenis air panas di pipa dalam (kJ/kg.oC) 
di Diameter dalam pipa dalam (m) 
do Diameter luar pipa dalam (m) 
f Faktor gesekan 
fp Faktor gesekan plain tube 
fs Faktor gesekan pipa dalam dengan sisipan 
g Percepatan gravitasi (m/s2) 
hi Koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di pipa dalam (W/m
2.oC) 
ho Koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di annulus (W/m
2.oC) 
hp Koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di plain tube (W/m
2.oC) 
hs Koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata di pipa dalam dengan 
sisipan  (W/m2.oC) 
kfi Konduktivitas termal rata-rata air panas di pipa dalam (W/m.
oC) 
kp Konduktivitas termal material pipa dalam (W/m.
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L Panjang pipa (m) 
Lt Panjang pengukuran beda tekana di pipa dalam (m) 
ṁc Laju aliran massa air dingin di annulus (kg/s) 
ṁh Laju aliran massa air panas di pipa dalam (kg/s) 
Nui Bilangan Nusselt rata-rata di pipa dalam 
Nup Bilangan Nusselt rata-rata di plain tube 
Nus Bilangan Nusselt rata-rata di pipa dalam dengan sisipan 
Pr Bilangan Prandtl 
Qaktual Laju perpindahan panas aktual dari penukar kalor (W) 
Qc Laju perpindahan panas ke annulus (W) 
Qh Laju perpindahan panas di pipa dalam (W) 
Qloss Kehilangan panas konveksi di pipa dalam (W) 
Qmaksimum Laju perpindahan panas maksimum yang mungkin dari penukar kalor (W) 
Re Bilangan Reynolds 
Tb,c Temperatur air dingin bulk rata-rata di annulus (
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Tb,h Temperatur air panas bulk rata-rata di pipa dalam (
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Tc,i Temperatur air dingin masuk annulus (
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Tc,o Temperatur air dingin keluar annulus (
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Th,i Temperatur air panas masuk pipa dalam (
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Th,o Temperatur air panas keluar pipa dalam (
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owT ,  
Temperatur rata-rata dinding luar pipa dalam (oC) 
Ui Koefisien perpindahan panas menyeluruh berdasarkan permukaan dalam  
pipa dalam (W/m2.oC) 
V Kecepatan rata-rata air panas di pipa dalam (m/s) 
.
V  
Laju aliran volumetrik (debit) air panas di pipa dalam (m3/s) 
Wpompa Daya pemompaan (W) 
 Efektivenes penukar kalor 
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 Densitas air panas di pipa dalam (kg/m
3) 
m Densitas fluida manometer (kg/m
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 Faktor unjuk kerja termal 
 Viskositas dinamik air panas di pipa dalam (kg/m.s) 
h Beda ketinggian fluida manometer (m) 
P Penurunan tekanan (Pa) 
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